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ns .. biotoiminnan "kineettiaen muuntamiaekai potent i-
seksi ene ja keinoksi palauttaa potentiaalinen energia 
kineettiaekai biosysteemin aika- ja tilavuus- tai ikköä 
Jokaisella lä voidaan katsoa olevan oma bio-
aktiviteettinsa, joka käsittää kunkin 
vaihdunnan koko laajuudessaan. Niin laajo 
osalta sen aineen-
'"'-·"'....,."ILA!;Pia ei tämän 
projektin puitteissa luonnollisesti voitu suorittaa. Tässä 
bioaktiviteettia, joka näin ollen on vain suhteellista, mitataan 
tarkoitukseen valittujen aineenvaihduntaprosessien pohjalta. 
elmät" osassa asiaa käsitellään lähemain. 
2.. Menetelmät 
2 1 Entsyymikinetiikka 
2.1.1. Johdanto 
Siitä lähtien kun Birge ja Juday (1934) julkaisivat tutkimuksen 
vesistössä olevista liuenneista orgaanisista aine , ovat useat 
tutkijat pohtineet liuenneiden orgaanisten aineiden merkitystä 
vedessä: Hutchinson (1957), Saunders (1957), Vallentyne (1957) ja 
Hill et al. (1963) .. Fogg (1966, 1971) on tutkinut se sti 
eritt veteen liuenneita 
Bakteerit osallistuvat laajalti orgaanisen aineksen muuntamiseen 
ves • Eri tutki ovat viitanneet tähän tosiseikkaan 
jo aikaa: Thienemann (1927), Waksman (1941), Zo Bel (1946), 
1 
Lusnezov ( 1 ), Rhode (1 ) ) ' 
Nauwerk ( 1 ) 
Erittäin herkäksi tekniikaksi bakteereiden aineenvaihduntaa tut-
kittaessa osoittautui iviseati substraattien 
ö .. Parsons Strickland (19 ) sovelsivat ensimmäistä ke 
ent iikkaa ioiden oton kuvaa-
miseen. Glukoosin oton maksimaalinen nopeus 
iaali" osoittautui muut 
bakteerien me ve Tutkimuksessa 
tiin meressä elävien bakteerien C in asetaatin ottoa, 
joka bakteerien kuljetus estelmien väl 
Aktiivista, bakte oimesta substraattien ottoa 
e kuljetus esteimien avulla olivat tutkineet jo aikai-
semmin Cohen Monod (19 ) sekä ( 1 ) " 
Hobbie (1 5) osoittivat, että Parsons ja Striklandin 
tämät substraatt ciauudet olivat liian korkeita, koska 
näissä. 
soluihin 
oisuuksissa (0,25 mg ) substraa.ttia 
diffuusion vaikutuksesta 
Hobbie 1 5) Hob 5, 1 
mällä. lä. voidaan 
pe ria: 
1 ) inen ot 
2) + in 
luonnossa ol SUUden 
3 Tt ) bakteerit 
1 uonnon subs 
bakteeri-
) kehittä-





Maksimaalinen teoreettinen ottonopeus 
olemassa olevien bakteereiden 
teetista. Summaa ( + S ) voidaan 
n 




linen kulloisestakin substraatista ri 
tutkimuksessa valittiin substraatiksi 
bakteereilla on stelmiä. 










, sillä useimmilla 
eksi .• 
aktiiviseen 
toon. Omissa Fulda-jokea koskevissa tutkimuksissani 
) iosuua oli %-
.. 1 2 .. Teoria 
Solun aineenvaihdunta perustuu moniin erilaisiin biokemiallisiin 
reaktioihin .. Solu muuntaa ulkoa päin tulevia yhdisteitä rakennus-
aineiksi ja energianlähteiksi. Aineiden muuntuminen toteutuu 
vaiheittain, joista jokainen erillinen vaihe kuvastaa jonkin 
en ylittämistä. Substraattikohtaiset entsyymit 
8 
mahdollistavat energiakynnyksen ylittämisen saattamalla substraatin 
ioherkkään tilaan ja palautumaila kuitenkin itse 
is 
+ 
en ta S = subatraatt , ES = ent 
1 3). 














as oottiarvona on maksimaalinen 
Michael Menten 3) 
a ista muut 
vaikutuksesta seuraavalla differentiaal 
v = subst 
on täs 
d T 
in ot onopeua 












kun nopeus on t 
kun V = on 
asaussuorien laskeminen 
vakio, on 
suurin mahdollinen nopeus 
(kuva 1 • ) 
voitaisiin 
alue mitat-
el tävä tarkast 
Burk 
muutamat mittaus 
) ovat esittäneet menete jossa o 
ent 
H 
rrotaan S:ll saadaan 





ön y = ax + b 
ordinaattana y 










se et e 
lell ja s)-koordinaatti 
Michael ikan mukaan t 




Parsons St s amaan t 
reettisia laboratoriokokeil 
muka osuhteisiin He muuns 
isoto varten seuraavaan 
Tällöin on: 
c = teestä suodatet en o n radioaktiivisuus 
s :::: 
n 
olemassaoleva substraat i oisuus 
A lisätty substraatti isuus essä 
SS 1 r 4 koht 
teeseen isät i: n määrä. 
t inkubointiaika h:na 
Luonnonmukaj.se 
kuvata matemaat ises i 
ö 8) uuteen asuun sijoittamalla se Lineweaver 
Burkin asaus taa 










istet antavat tulokseksi: 
+ 10) 
etsitään e et arvot, saadaan 
a 
onka kulmakerroin on 
+ s 
, leikkaa 
tasaussuorien leikkaus ordinaatan kanssa antaa 
utkitun substraatin kiertoa 







suorien ordinaatan leikkaus teessä (s :n arvo = o. 

























Kai.kki teet mitattiin nestetuikelaski Nestetuike-
mittausta varten suodatin asetettiin nestetuikepulloon, johon 
isättiin 10 ml nestetuikeliuosta: 100 g naftaliinia (Merck 6200 
5,5 g permablendiä Packard) 1 l:ssa dioxonia (Merck 9671). 
ien suoritus anaerobisissa olosuhteissa 
Poh iet teet kuljetettiin ilmatiiviisti suljetussa näytteen-
t ssa laboratorioon, missä tarvittava määrä näytettä otet-
iin ste riilillä lre töruiskulla. iden laimentamiseen 
ttiin vain hapetonta vettä ( :lla kaasutettuna). Kokeen 
aikana -kaasua (teknisesti ) johdettiin erityisen 
e estelmän avulla kaikkien kolvien .. Kiinnittä.misen 
älkeen toimittiin kuten yllä. 
2 .. 2 De rogenaasiaktiviteetti 
2.2 .. 1 .. Johdanto 
Mikro-organismien aineenvaihduntaa ei voida äpitää ilman 
entsyymiryhmää, jota vaikutustapansa vuoksi yleisesti kutsutaan 
dehydrogenaaseiksi .. Dehydrogenaasiaktiviteetti lakkaa muiden 
entsyymien toiminnasta poiketen solun kuollessa. Siten voidaan 
määritellä m smien tarkemmin erittelemätöntä bio-
kemiall sta toimintaa niiden dehydrogenaasiaktiviteetin perus-
teella (Ohle Lehnhard ). 
sia pelkistymi ia, jotka ilmenevät elektronien 
s rtym senä voidaan tutkia s lla väriaineilla. Jensen, 
4 
Sachs Bacdanski (19 ) viittasivat ri etra-
zoliumchloridiin (TTC) pelkist indikaattorina Vesiliukoinen 
toimivien s en rogenaaseihin väritön TTC 
kistyy punaiseks veteen liukenemat omaksi formatsaaniksi. Tämä 
voidaan uuttaa metanolilla mitata fotometrisesti aallon-
uuden ollessa nm. 
2.2 2 Kokeen suorittaminen 
Kolme grammaa tuorelietettä liuotett 
ravist ttiin s ia 
0 :aan tislattua vettä 
Tästä liuoksesta 
tettiin viis sent kuhunkin 5 ml Neljä että 
iin inkuboitumaan 2 h: 2 ilaan 
samalla kun niihin lisättiin 5 ml TTC:a (o 4 • 10 minuutin 
sent (4000 jäännös uutettiin 3 ml:lla 
metanolia. Formatsaanin iseks uuttamiseksi eitä 
ravistettiin täri timellä minuutin 
välein iin uudelleen sent 
viidesti 5 minuutin 
t et mitattiin 
fotometrisest sokeaa että vasten aall uudella nm 
480 nm:llä 1 cm:n tissä 1 rmatsaania aiheutt 
ekstinktion 1 (Deutsche Einheitsverfahren 1 ) io 
ilmaistaan :oina formatsaania grammassa tuorelietettä vuoro-
kautta kohti 
2.3 Fosfataasiaktiviteetti 
2. 3 ohdant 
Foafori on tijrkeä t tta sellaisena se säätelee 
aineenvaihdunnan kulkua. Monissa seisovisaa vesissä fosfori on 
usein tuotantoa oittava tekijä. Nykyisen tiedon perusteella 
luonnonmukaisessa tilassa olevien vesistöjen sisältämä 
fosforin määrä ylittää tuntuvasti fosfaattifosforimäärät (Krause 
ja Stegman 1968). Jotta ymmärrettäisiin fosforin merkitys eko-
eemissä, ei tarvita ainoastaan tietoja tämän alkuaineen oi-
suuksista vaan kiertonopeuksista. Mortonin (1965) mukaan 
useimmat orgaaniset komponentit ovat pysyviä pH:n ollessa noin 7. 
Siten useimmissa luonnontilaisissa vesistöissä näiden komponenttien 
fosfataasien avulla tapahtuva katalyyttinen hydrolyysi muodostaa 
tärkeän mekanismin ortofosfaattien uusiutumisessa. Tällöin 
ortofosforihapon esterit tiivistyneiden fosforihappojen esterit 
ovat liuonneita ia ä 
(V er 1970). Koska kaikkeen elävien organismien avulla tapah-
tuvaan orgaanisten komponenttien muuttumiseen ovat osallisina 
entsyymit, Steiner (1938) Krause (1962) päättelivät, että 
luonnontilaisissa vesistöissä täytyi olla saatavilla toimivia 
fosfataaseja joko soluihin tai aineshiukkasiin sitoutuneina tai 
myöskin vapaina vedensisältäminä entsyymeinä. 
Katalyyttisesti tapahtuvan orgaanisten fosforikomponenttien 
hydrolyysin olemassaolon osoittivat merivedestä Goldschmiedt 
1959), Wai et al. 1960), Strickland ja Solorzano (1966) aisä-
vesistä Overbeck ja Babenzien (1 4), Re , Overbeck 
Stenbing (1967), Berman (1969), Reichardt (1971, 72, 73), 
Berman ja Moses ( 1 ) ja Jones ( 1 ) • 
Laboratorio-olosuhteissa on jo kauan tehty puhdasviljelmiä ja 
niiden fosfataase koskevia ent isia tutkimuksia 
tutkimusmenetelmien ltaminen luonnon olo-
oistaiseksi sitävastoin ollut niukkaa, (kts .. yo. 
isuutta koskevat lainaukset 
on j stet 
Luonnon olosuhteissa tehtä-
siten, että tarkastellaan vät ent 
laadullise mahdollisimman samankaltaisia entsyymitoiminta 
vält siin luonnon olosuhteista iden 
pre rikastamise korostuu 
substraatin tarve 
Kuten TTC ro-
ifosfataatti) fosfataasien tämän vaatimuksen 
11 alkaal 
17 
:ta rofenolia), ost kokeen lopussa, kun fosfa-
taasien vaikutus estetään NaOH:lla, muodostuu keltainen anioni. 
Fosfataasiaktiviteetti on suoraan verrannollinen ikössä 
n määrään 
2.3.2. Kokeen suorittaminen 
Fosfataasiaktiviteetti määrite t in Re chardtin ) järvi-
vesille muunnetulla Bessay et al:n (1 ) menetelmällä Sterii-
le jotka suljet in laai-
oit ttä sekoitettuna ml an 
steriiliä islattua vettä .. Tähän veteen oli aiemmin lisätty 1 ml 
iin ml lla 0,2 mol. 
NaOH 5 ol si raatt Inkubointi 
kesti pimeässä 25°C l ilassa 12 tai 24 tuntia. Reaktio 
tettiin 0,05 mol. EDTA:ssa olevalla ml:lla N NaOH:ta, jonka 
en pantiin sent mitattiin :n ekstinktio 
aaltopituudella 420 nm tislattua vettä vasten. 
1 nMol muodostuminen minuutissa :aa tuorelietettä 




2. 4 .. 1 
teitä analysoitaesaa teen koko oli 1 1 
Bakteerien säkel ukumäärät 
ietteen bakteerien kok säkemäärät 
koeliuoksen 
ietteen bakteereiden 
Difco Nutrient Agar B 1:ä ja mal 
säkelukumäärät määritettiin 
ekniikkaa täen. Lisäksi 
käytettiin jonkin verran membraanisuodatusmenetelmää (erytrosiini-
äys). Saadut pesäkeluvut olivat kuitenkin epätarkkoja huoli-
matta TWEEN 80 käsittelystä. tuloksiin vaikutti 
osittain myös puutteellinen o. Bakteerien luku-
määrä suhteutettiin 1 g:aan tuorelietettä (TL • 
2.4.2. Pohjalietenäytteiden ottaminen 
ie teet otettiin aluksi MMT Toivo Nissisen tä:mäll 
pneumaattisella putkinoutimella, joka mahdollistaa täysin häiriin-
t tömien pohjaliete iden ottamisen. in teet 
otettiin tekijän Nissisen nautimesta kehittämällä putkinoutimella. 
T in häiriintymättömien ie teiden saanti osoittautui 
tärkeäksi, koska biotoiminnat saattavat vaihdella tuntuvasti jo 



















imaalinen tuoreliet een 
määritettiin ja k 
sa 
bakteerikannan runsaudesta. amoin 
a koke on suht en 


















kannalta paras lisättävän 
oa kohden tuleva 
iviteetin suhteen 
estaan riippuu 







~~· ... \ ... 
~ 
OULUJÄRVI 
0 5 10 15klll 
12 - 50 X 106 
1 - 12 X 106 
1 - 5 X 105 
1 - 8 X 104 
0 - 104 
Kun. 3. Baltteereiden k:Okonaiapedlceluklaalrll 
tuorelietegraaaaa kohti (kpl/g !L). 
1\J -
Yhden näytteenotto tulosarvojen ha usein huomattava 
iks nämä viisi luokkaa on ttävä ainoastaan suhtee lisen 
j estysasteikon kannalta ei absoluuttisina arvoina. 
Pohjalietteen bakteereiden kokonaispesäkelukumä.ärän jakautuminen 
näihin viiteen aluees perustuu e vuodenaikoina t ana-
eihin esittää vuoden keskiarvoa Tuloksia ei ole tilastolli-
sesti varmistettu. Eräissä sa kokonaispesäkelukumäärä tod 
ti vain 2 kertaa, toisissa opa kertaa Alueeseen 0 - 1 
baktee TL (TL = tuorelietett nähden on huomautettava 
in on usein hiekkaisesta 
vain harvoissa tapauksissa saatiin 




TL voidaan katsoa kuuluvan milte koko Kajaanijoen 
ee 
baktee 
(Ka :n alapuolelta). Vain hieman matalammat rantavyöhykkeet 
j ihin ei ole kertynyt kuitua, muodostavat poikkeuksen .. "Kuitu-
illa" tosiasiallinen bakteerimäärä linee vielä 1 - 3 potenssia 
korkeampi .. 
Em. suuruusluokkaa olevia bakteerimääriä 1 iin istä 
Paltaselkä 1, 35, 36 ja Ärjänselkä 
vesistöistä (Hyrynsalmen reitti, Sotkamon reitti) tavattiin 
vastaava kokonaispesäkelukumäärä vain Sotkamon ~eijerin edustalta 
Bakteereiden kokonaispesijkelukumäärien suuruusjärjestys korreloi 
eiden jätevesivirran kanssa Poikkeuksen muodostaa Niskan-
selällä vain n. 2,5 m Painuanlahti .. T tavattavien kohon-

















eenalaista. Sarnal tavoin t 
niiden hajonta saa a vain 






















0 X e 
mit osin on vähäistä Kartan 
t 











, mutta ttä 
Tämän 
ehkäiseväst 
e ssa ( 






Karttojen 1 - 8 symbolien selitykset 




0,10 - 0,60 
0,003 - 0,20 
o,ooo 2 0,004 
o,ooo 01 o,oo1 
o,ooo 001 0,000 01 







( - ) 
? 
0' 1 1 h 
5 h 
5 - 10 h 
10 - 30 h 
30 - 80 h 
100 - 200 h 
analyysiä ei tehty 
analyysejä vähän, sangen suuri hajonta 
1 • Glukoosinottoa esiintyy, mutta otto ei noudata 
kyllästysfunktiota 
2. Entsyymikinetiikan inhibitio 




~ x3 Ii 1 





40 .. x37 . Paltasel kä 










~ c E)>x1 x3 
43x 
42. (!) X 4 -
x35 













sa Paltasel länsi 
t paikassa kuitu e 
tett .. al la, kun veden ikkuminen on 
te lista aanin ssa ja j s 
huonone : vain p O:ssä voidaan enää mitata 





riippuen Ka iä. 
tteen bakte 
kuitenkaan e 
nähden. Edelleen rehevöit 
a korkea maksimaal 
et inen tarkast u os taa 
osaa koskeviin ukuihin kuit 
Laimennuskoke A len perusteella 
mukainen substraatti oisuus 
TL ill , taselällä 1 
oiminnassa n huomattava. 
tisiä häiriöitä, joiden s 




sa matal s kohd 
Paitaselkä länsiosa 
laskee Paitaselän iosaan 
voidaan todeta ärven tämän san 
t 
Kokonaispesäkelukumäärä on suurin järven tässä osassa. oh 
im vilkkaus heijastaa 
suht issa ovat 
illa 




Matalat kohdat muodostavat 
ei ulotu teisiin p 
ja.liete on jo isesti verrattavissa 
p :asä p 
stä. tul 
Näissä 
eidenott kokonaispesäkelukumäärät järven 
osien kokonais IU""'"" ..... "'~""" 
Paltaselän länsiosan te 
sissa anaerobisissa olosuhteis 
vilkkaamman toiminnan pe eella et 
ae biaissa että anaerobisis 
1 n esittävät use 
kulutus on kesäolosuhteissa oittain , mutta 
välillä es häiriöitä heilahtelee tuntuvasti. P 1 on 
läntisellä 
anaerobisissa olosuhteissa 
., jossa biot 
Taulukossa n:o 1 on nähtävänä p 1: 





























































vähäistä, Tt vaihtelee väl lä 00 
Tt arvot ovat kuitenkin eensä itäosassa 
600 
j 
tasolla kuin länsiosassa. Selvin ero on -arvoissa 
sel ttä esim. p 5 ssl substraatin 
kesäl on 
vastaavilla kie illa 
selvästi • Suurin ero ssä. 
oska kokonais mukais 









Tutkimuksen kuluessa tämän kerroksen vahvuus heilahteli 
kesällä, mikä aiheutti suuren hajonnan kokonaispesäke 
.2 5. Ärjänselkä 
Läntiseltä Paltaselältä virta vie Toukauu~~~~ 
oukansalmen tienoilla on laaja 
teenoton os tain mahd 























~ Kesä Talvi 














(-) X 62 
x7o 

























x: 78~ . 
(-}X69 
Kartta 











{-} X 80 ~ 






K'å l<i saari 
Kesä ·Talvi 
--" ~ 


























)( {-) Y kspis ta 
0 














13 0 (-) 
X 
0 
N i s ka n s e l k ä . 
Talvi G 
0 
12 7 (-} 
X 
128(-) 






























Niskanselkää aina 31: tä 
iin ia 
siten imaalis arvo 
Fosfataasiaktiviteet i 






































suhteessa s voi ve 
vain kolme vy 
ol 
le on aktiviteetin 1 
e sit in sel 
ssa teenotto 
i 
p 4 ssä on 
o oit kohonnutta biot 
olosuhteet minkä fosfataas 


















lla p 5 
illä 
enimmä.ks 






eillä. biotoiminta oli 
kuin ni ässä.. isteen 
on odennäköisesti ves 

























saakka, piateelle 44. Siten iaktiviteettia koskevat 
tulokset muilla menetelmillä saaduista tuloksia 
Formatsaanin muodostuksen maksimi saavutettiin teessä 1 .. 
Samanaikaisesti kun läntisellä Paltaselällä aina rannanläheisiä 
hiekkaisia ietteitä myöten oli mitattu vilkasta toimintaa 
itäosassa havaittiin vain tiet jä alueita, joilla toiminta oli 
kohonnut Yleensä taso oli huomattavasti 
osassa Nämä tulokset sopivat een 
kuin 
osi- ja fosfataas 
en tulosten kanssa Kohonneita 
aktiviteette havaittiin teillä 5 7 10 Mieslahde 
7 m:n ssä oli todettavissa aktiviteetin kohoamista Mies-
lahden osalta ei kuitenkaan ole ttäviasä. biol 
tieto • Ainoa vertailutieto on alueen kohonnut kokonais 
lukumäärä .. Yleisesti voidaan myös itäisellä Paltaselällä todeta 
bakteerimäärien välillä. 
lkä 
änselällä dehydrogenaasiaktiviteetti antoi 
menetelmiä vastaavia tuloksia. Itä-länsi suunnassa 
i- fosfataaai-
änsaareata 
Alassalmelle ulottuvalla kapeikolla olivat 
joissa e iint 
ja 
formatsaanimaksimit: teet 
Kuten fosfataasiaktiviteetissa niin 
teetissa ol todettavissa kohonneita arvo 
lahden joispuolella. Itse Vuottalahdessa 














, voidaan tät 
ee 
tää kuvaamaan tilannetta Niskanae 









en laskevat vesistöt 
vesistöt, Sotkamon reitti reitti 
tutkimuksiin, koska niiden oli 
ärven t 
vesiä. samassa 
arvioitaessa Näihin vesistöihin 
tasuhteessa kuin ärveen 









lta sekä S 
keskelt , Kuhmon ala-
outui in 
ltä lähtien 
me jerin edustalta, 
lelta, Lentuasta läheltä 
ijärven e stä. Tulokset on esitet een-
vetona kuvassa 4 .. Vertailun vuoksi on ärveltä kuvattu seuraa-
vat et: te 1 Paltaselältä, te 60 änselä.ltä. 
Niskanselältä .. 
Sotkamon itillä, Sotkamon meijerin likaviemärin välittömässä 
oleva alue huomattavast 
teen ja veden tila oli 
t ta 
lukien 
T GKZ TTC 
4. Oul ujl.rveen _i&l!liKev·1Rn 
ee 
t 
bakte iden kokonai pe ukumäärä tä 
ee 
it 
iskanselkä mukaan lukien. Vähäravinteis 
oim aan vähiten aktiivinen alue Sotkamon reitill ol 
nät Lentuassa oli erittäin 
mut a aiheutti 
efekt t iett en 
ien tama 
Kuhmon elta Kuhmon e 
voidaan verrata Ont ärvellä 
eenottopaikko Sotkamon 










n re in teenott sijaitsivat Rist ärven ala-
ella Seitenoikean 
sekä ianta ärvellä 
st odet i 
la, ä- la 
alhai iotoim as kierto-














te tävissä vain kahden havaintokerran 
i 
uuruusluokaltaan tämän arvot 
järveen laskevia vesiä tutki tae sa os 
b oiminnan taso melko 
ves ssä lieväkin s 
Esimerkkeinä ovat taa 
ärveen skevat ovat 
kuin 
en niitä ei 
ivat Se 
otkamon 




likaviemärit tilavuudeltaan suhteel 






saastuneita tai rehevöityneitä. Biotoiminnan kohoaminen os 
kuinka selväst 
ätevedet merkit 
4 ulosten tarkastelu 
ärven kokoisen j 
Mahdol1isuuks 
yyseistä perustua 
































oimakkaasti jäteve rasittamina 
stuvast es Palt 
läns 
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KuYa 5. OulujlrTen aediaentin tila 




nopeaan huonontumiseen. P 
kuormituksen merkkejä teistä 
oki Paltajärvi: 










kaasut ovat vesimassan 
sii:L 
aikana vaikutukset Paltaselältä milte 
isäyksen ansiosta. Ilman vi 




Biotoiminnan taso on tässä osassa Oulujärveä luonnonmuka 
Pienehköjä alueita, joilla kuormitus on vähäistä, tavataan Pal 
edustalta, Mieslahdesta ja pisteestä Paitaselän itäosaa 
vertailualueena kuormitettujen alueiden oimintaa arvi 
Ka Oy:n ja Kajaanin kaupugin jätevedet eivät ulotu 
tähän osaan .. 
Paitaselän länsiosa: 
osassa ietteen oiminta län 
ista lkkainta Pisteen 1 luona esi 
inotossa häiriöitä 
ta Matalissa issä on 
kerrostumia olennai sti 
si aitsevat 
aessa. 
liet en muodostuksen ä iette n suurempaa kuormitusta 
Paitaselän l iosassa on alkanut vesistön kannalta vaarallinen 
kehitys Tähän asti tämän alueen keskus on si 




3 ' 4 .. T istä voimakkaan jätevesikuormituksen 
aiheuttamalle kehit lle on se, että vaikutuksia ei huomata 
kään aikaan vesimassasta, koska ne rajoittuvat aluksi vain 
een Glukoosinott t ovat saavuttaneet täällä aero-
bis olosuhteissa huippunsa. 
liettee 
ski 
eve ikuormitus voi ohtaa 
äheisen alusveden pys 




tteen biotoimintaa vain 
uaaa~ial inen jätevesikuormitus kulkee ilmeisesti 
kautt tä-länsisuunnassa. Ym ivillä reuna-alueilla 
ei vaikutusta tunnu toiminnan taso niillä sama suur1m-
taselän mas osassa äistä Paitaselkää ja Niskanselällä. 
länsiosassa to inta on se 
skiosassa. 
änse än t evan kehit 
Kui tenk 
vuotta 
i kuin Ärjänselän 
askemiseks ei ole emas 
läll 
emmäl Tämän 
änse t htunee sama kehitys, koska ätevesien 
evi airneneminen on voimakkaan tuulen vaikutuksen vuoksi 
suurempaa ku n 1 äll . 
Niskanselkä: 












mikä on kuitenkin selväst Ä änselän tasoa alemmalla tasolla 
lme esti kohonneeseen toimintaan on ittävissä 
uks s 
s ietteeseen kohd stuva eviävä 
i e elä ulottunut skanse 
Yhteenveto 
Jäteves en vaikutuksia ärveen tutkittiin toukokuusta 
joulukuuhun 1 5. 
tetta arvioitaessa tti 0 ärven 
niitä alueita, jotka eivät olleet jäteveden vaikutukselle alttiina 
samoin kui.n ärveen laskevia vesistö 





























i laimetessa Paltaseläl 
äkkiä. E äis 
ukoosinot 
en kasvaessa 









sä tutkimuksessa e 
kuormitettuihin isiin ta 
es ssä Voimakkaast 
Soka ärvi 








menetelmät vaativat suuren joukon 
koetuloksia koska ilmeni, et ä 





osten ella voidaan sanoa, ett Ka 
alueen jätevesien vastaanot on et 
oki - Paltaj 
Paltaselän 
länsiosan vastaanot saavutettu ärvi 
e vastaanottamaan j s änselällä 
eveaikuormitus on tavissa. us 
biotoimintaa. oimintaa ehkäiseviä 
on e 




ta sen alietteen kunto pysynee 
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